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EJOGàISVOHMorphologische   Anpassung   an   ein   lo-­‐‑kales  Umfeld  ist  von  entscheidender  Be-­‐‑
ȱûȱȱtȱȱȱĚ-­‐‑
zungserfolg  einer  Tierart,  da  sie  die  relevante  
Nahrungssuche  und  Energieaufnahme  für  die  
Reproduktion,  sowie  das  Risiko  der  Prädation  
ěǯȱ ȱ §ȱ ûȱ £ȱ -­‐‑
 ȱȱ£ęȱǰȱ ȱ
ȱǻȬǼȱȱ¢ȱǻȬǼȱ
Färbung  und  Verhaltensmustern.  Unter  Repti-­‐‑
lien   haben   sich   Dorsalzeichnungen   (Rücken-­‐‑
Ǽȱ ȱ ȱ ȱ ȱ -­‐‑
lichen   Richtungen   entwickelt,   wobei   einige  
Muster  kryptische  Funktion  übernehmen,  und  
ȱȱȱȱȱȱ-­‐‑
trasten  zur  Abschreckung  dienen,  und  damit  
eine   mögliche   Ungenießbarkeit   oder   das   Ri-­‐‑
siko  einer  Vergiftung  anzeigen.  Zum  Beispiel  
wird   das   dorsale   Zickzack-­‐‑Muster   bei   den  
europäischen   Vipern   als   aposematisches   Sig-­‐‑
nal  für  Vögel  betrachtet  (іѠјюћђћȱ&ȱюѝѝђѠ  
ŢŠŠťǰȱҿѠѡђџȱȱǯȱŢŠŠţǼǯȱ§ȱ ȱ
die   Plastilin-­‐‑Schlangen,   aus   einer   Modellier-­‐‑
masse  gebastelte  Schlangenimitate,  mit  einem  
Zickzack-­‐‑Muster   in  beiden  vorhin  erwähnten  
ȱȱȱãȱĴȱȱȱ
ȱǻǮȃȱǼȱǯȱ-­‐‑
herige  Studien  über  den  Vorteil  des  Melanis-­‐‑
ȱǻ £§Ǽȱȱ£ĴǰȱVipera  
berus,  kamen  zu  ähnlichen  Schlussfolgerungen  
(ћёџђћȱ&ȱіљѠќћȱšũŨšǼǯ
Ebenso  wird  die  Variabilität  der  Dorsalzeich-­‐‑
ȱ ȱȱ ȱĴȱ
allgemein   als   Resultat   eines   Gleichgewichts  
zwischen  natürlicher  Selektion  und  Migration  
ǻȱ£ ȱǼȱȱ-­‐‑
re  betrachtet.  Zum  Beispiel  wurde  der  extreme  
Farbmuster-­‐‑Polymorphismus   (einschließlich  
ȱ ȬǼȱ ȱ ȱ ãȱ
 Ĵǰȱ Nerodia   sipedon   insularum,  
ȱȱšũťŠȱȱȱǻюњіћ  et  al.  
šũťŤǰȱюњіћȱ&ȱѕџљіѐѕȱšũťŨǰȱѕџљіѐѕȱ&ȱюњіћ  
šũŦŠǰȱіћєȱšũŨŧǰȱšũũŢǰȱšũũţǰȱšũũţǼǯȱȱû-­‐‑
ten  diverse  lokale  und  sogar  zeitliche  Variatio-­‐‑
nen  des  Polymorphismus.  юњіћ  und  ѕџљіѐѕ  
vermuten  natürliche  Selektion  und  Migration  
als   kausale   Faktoren   des   beobachteten   Poly-­‐‑
morphismus,   wobei   іћєȱ ǻšũŨŧǼȱ đȱ
ȱĚȱȱȱȱȱ
wichtigen  Faktor  mit  einbezieht.  іћє   schlug  
auch  weitere  alternative  Hypothesen  vor,  wie  
ȱȱ ǻ£ǯȱ ǯȱ ȱ ãĵȱ-­‐‑
sterben  eines  Morphes  in  einer  Population  auf-­‐‑
ȱ ȱ Ǽǰȱ	ûěȱȱ
sexuelle  Selektion.  
Bei  einer  anderen  Schlangenart,  der  Strumpf-­‐‑
Ĵȱ Thamnophis   elegans,   beobachten  
юћіђџ   &  џћќљёȱ ǻŢŠŠťǼȱ ã¢ȱ -­‐‑
ation   zwischen   den   Populationen   über   nur  
ȱȱ ȱǰȱĵȱȱ¡£ȱ
ǰȱ ȱȱǰȱ	Ěȱǻ-­‐‑
Ǽȱ £ ȱ ǯȱ ȱ 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Eigenschaften  zwischen  als  auch  innerhalb  der  
ȱ[¢ȱûȱĴǯ
Somit   ist   die  Untersuchung   der  morphologi-­‐‑
schen  Variation  und  der  daraus  resultierenden  
Selektion   besonders   interessant,   um   die  Me-­‐‑
chanismen  bei  der  Selektion  der  Dorsalzeich-­‐‑
nung  bei  Reptilien,  und  vor  allem  bei  Schlan-­‐‑
gen,   zu   verstehen.   Der   hohe   Grad   des   Farb-­‐‑
muster-­‐‑Polymorphismus   bei   der   Aspisviper,  
Vipera   aspis,   (џќёњюћћȱ šũŨŧǰȱ юіћѡȱ 	іџќћѠ  
šũŧŨǼȱȱȱȱ£ȱȱȱ-­‐‑
ten  Modell,  um  solche  Fragen  der  Evolutions-­‐‑
biologie  zu  studieren.  Neben  einer  melanisti-­‐‑
ȱȱǻǯȱšǼȱãȱ£ȱ¢ȱ
anhand   ihrer   dorsalen  Muster   unterschieden  
werden  (џѢћќȱšũŨťǼǯȱȱ ȱȱ-­‐‑
mustermorphe  gewissen  Unterarten  zugeord-­‐‑
net   werden   können   (z.   B.   das   Rautenmuster  
in  V.  a.  hugyiǼǰȱȱȱȱȱȱȱ
ähnlichen  Regionen  auf.  Tatsächlich  kann  man  
ein   „normales“   dorsales   Muster   mit   zahlrei-­‐‑
chen  kleineren,  dunklen  Flecken   in  V.  a.  aspis  
aus  Frankreich,  der  Schweiz,  und  Deutschland  
ęǰȱȱȱȱȱȱ
der  V.  a.  zinnikeri  und  der  V.  a.  francisciredi  aus  
ȱ ǻǯȱ Ţǰȱ Ǽǯȱ ȱ -­‐‑
phe  zeigen  eine  eher  regionale  Verteilung,  wie  
zum  Beispiel  das  vorwiegend  starke  und  brei-­‐‑
te  Zickzack-­‐‑Muster  der  „alpinen“  Aspisviper,  
V.   a.   „atra“,   (ђѦђџȱ ȱ ǯȱ ŢŠŠũǼǰȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱĚȱȱ
ȱ ǻǯȱ ţǰȱ Ǽǯȱ ȱ  ȱ ȱ
kürzlich   gezeigt,   dass   dieser   alpine   Ökotyp  
nur  mit  den  Umweltfaktoren  Temperatur  und  
Luftfeuchtigkeit   (	ќљюѦȱ ŢŠŠťǼȱ ȱ ȱ
nicht  aus  einer  historischen  Trennung  von  Vi-­‐‑





Populationen  mit  einem  ungewöhnlich  hohen  
Anteil   an   ungewöhnlich   gezeichneten   Indi-­‐‑
viduen,   hiermit   pauschal   Concolor   genannt,  
 ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ǻǯȱŤǼǯȱȱȱĵȱȱ-­‐‑
nen  einfarbigen  Rücken,  manchmal  aber  auch  
einen  dorsalen  Vertebral-­‐‑Streifen   in   verschie-­‐‑
dener   Ausprägung   und   Breite,   sowie   rudi-­‐‑
mentäre   Zeichnungselemente   bestehend   aus  
einzelnen,   unregelmäßig   verteilten   Flecken  
ǻǯȱťȬǼǯȱȱ§ȱȱȱ
syntopisch  mit  Concolor  Morphen  an  der  glei-­‐‑
ȱȱȱǻǯȱŦǼǯȱȱȱĵȱ
Zeichnungsmuster  von  zwei  Morphen,  wie  z.  
B.  einen  dorsalen  Streifen  mit  Zacken,  Zeich-­‐‑
nungselemente   nur   auf   dem   Vorderkörper,  
oder  einen  Melanismus,  der  nur  auf  der  Hälfte  
ȱãȱȱȱǻǯȱŧȬǼǯȱȱ
ȱ ȱ ȱ Ĵȱ-­‐‑
ge,   um   die   Beziehung   zwischen   Farbmuster-­‐‑
Polymorphismus   und   selektiven   Faktoren   in  
Einbezug   der   geographischen   Variation   zu  
untersuchen.   Solche   Concolor-­‐‑Morphe   von  
Aspisvipern  kennt  man  mit  kleiner  Frequenz  
aus   einem   Gebiet   über   eine   Strecke   von   ca.  
ŢŠŠȱȱȱȱǰȱ£ã-­‐‑
schen   und   Schweizer  Alpen,   und   als   extrem  
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In   der   Tat,   wenn   ein   bestimmtes   Rücken-­‐‑
ȱ ȱȱ ȱ ȱȱ Ĵǰȱ
werden   meist   Mechanismen   der   natürlichen  
ȱ Ȧȱ ȱ ȱ ȱ
vermutet.   Das   Spannungsfeld   zwischen   die-­‐‑
sen  Faktoren  und  die   Schwächung  von   lokal  
ȱȱǻȱȬǼȱȱ
besonders   markant   zwischen   Populationen,  
ȱȱĴȱ§ȱ£ȱǰȱ
und   zwischen   denen   ein   regelmäßiger   Aus-­‐‑
ȱȱȱĴęǯȱȱǰȱ
die  aussergewöhnliche  Dorsalfärbung  der   lo-­‐‑
kal   konzentrierten   Concolor-­‐‑Vipern   könnte  
durch   die   stetige   Einwanderung   von   normal  
gefärbten  Vipern  aus  der  Nachbarschaft  sozu-­‐‑
sagen  verdünnt  werden.  Diese  Einwanderung  
von  normalen  Vipern  könnte,  falls  die  Conco-­‐‑
lor-­‐‑Vipern  lokal  nicht  überlegen  sind,  das  Ver-­‐‑
schwinden  dieser  besonderen  Tiere  zur  Folge  
haben.   Der   statistische   Vergleich   genetischer  
(FSTǼȱȱȱǻSTǼȱȱȱ
dabei,  die   lokal  unterschiedliche  Ausprägung  
der   dorsalen   Muster   zu   verstehen.   Der   Ver-­‐‑
ȱȱ	ȱȱę£ȱ-­‐‑
titativer  Merkmale   (QSTǼȱ ȱ ȱ -­‐‑
tischer  Marker  (FSTǼȱãȱǰȱȱȱ
der   Selektion   für   die   verschiedenen   Zeich-­‐‑
nungstypen  zu  untersuchen  (юћёђȱšũũŢǰȱђ-­‐‑
	ќљюѦȱǯȱǻŢŠŠťǼǱȱ¢·ȱȱ¡ȱVipera  aspis  (Serpentes,  
ǼȱȱǯȱȮȱǯȱǰȱǯǯȱ·ȱȱ¢ǰȱ
ǰȱŢŤťȱǯ
	ќљюѦȱ ǯǰȱ ǯȬǯȱ ќћћђѦǰȱ ǯǯȱ ќћђљљіǰȱ ǯȱ Ѣџюћёǰȱ 	ǯȱ ѕіђџѦǰȱ
ǯǯǯȱѢѓѓіȱ&ȱǯȱџѠђћяюѐѕђџȱǻŢŠŠŨǼǱȱ¢ȱȱȱ ȱ
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¢Ȭȱ-­‐‑
ȱȱȱŧšǱȱšũŨťȬšũũŠǯ





BA 20 (11) 55% 0
GL 27 (12) 44% 3
V V 11 (1) 9% 14
LF 34 (15) 44% 1.5
PL 18 (5) 28% 3
RO 30 (4) 13% 4
GI 45 (4) 9% 3.5
GU 6 (0) 0% 8
BT 16 (4) 25% 1.5
GV 12 (0) 0% 3
seltene  Anomalie  auch  von  anderen  Regionen  
von  Nordfrankreich  bis  zu  den  Pyrenäen.  Eine  
§ęȱ ȱ ȱ 	ȱ ȱ ȱ
entdeckten  Concolor-­‐‑Population   in   den   fran-­‐‑
zösischen  Alpen  zeigt  aber,  dass  lokal  ein  viel  
höherer  Anteil  solcher  Tiere  möglich  ist.  In  ei-­‐‑
nem  kleinen  vipernreichen  Tal  fanden  wir  den  
ȱ ȱ Ȭǰȱ  ȱ
ȱȱ ȱ Ǯȃȱȱûȱ ťŠȱƖȱ
§ǯȱ  ȱ ȱ ȱ 
§ę-­‐‑
keit  der  Concolor-­‐‑Vipern  von  diesem  Zentrum  
ȱ ȱȱȱ ȱ ȱŢŠȱȱ
ȱȱšŠȱƖȱǻȱǼǰȱ ȱã-­‐‑
cherweise   auf   einen   starken   Selektionsdruck  





























species  (Thamnophis  elegans  and  Thamnophis  sirtalisǼǯȱȮȱȱ
¢ȱšŤǱȱţũŦťȬţũŧŦǯ
юћіђџȱǯȱǯǰȱǯȱǯȱђѦљђџȱ&ȱ ǯȱ ǯȱџћќљёȱ ǻŢŠŠŧǼǱȱȱ-­‐‑
vergence  within  and  between  ecotypes  of  the  terrestrial  garter  
snake,  Thamnophis   elegans,   assessed  with   FST-­‐‑QST   comparisons.  
Ȯȱȱȱ¢ȱ¢ȱŢŠǱȱšŧŠťȬšŧšũǯ
ђџіљюȱǯȱ&ȱǯȱџћќјџюјȱǻŢŠŠšǼǱȱȱȱȱě-­‐‑
























raphy  of  the  asp  viper  (Vipera  aspisǼȱȱȱȱ



















џіљюȱ&ȱ џћќјџюјȱ ŢŠŠšǼǯȱȱ ȱ £ ȱ
ȱę£ȱǻST  >  FSTǼǰȱǯȱǯȱȱȱ
wenig   Austausch   von   Vipern   zwischen   den  
Populationen,   und   stabilisierender   Selektion,  
d.  h.  es  gibt  viel  Austausch  zwischen  den  Po-­‐‑
pulationen,  unterscheiden  (FST  >  QSTǼǯ
1SPKFLUVNTFU[VOH
Das   übergeordnete   Ziel   dieses   mehrschich-­‐‑
ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ  ȱ -­‐‑
toren   für   die   beobachtete   Verteilung   dieses  
Farbmuster-­‐‑Polymorphismus,   und   somit   ein  
besseres  Verständnis  deren  evolutionären  Me-­‐‑
chanismen   zu   erforschen.   In   der   ersten   Pha-­‐‑
ȱ ȱ ȱ ãȱ  ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ȱ 
§ęȱ
der   ungewöhnlichen   Morphotypen   bestim-­‐‑
men   und   den   Selektionsdruck   auf   die   damit  
verbundenen   Farbmuster   durch   genetische  
ȱ Ĵǯȱ ȱ ȱ ȱ -­‐‑
ȱ ȱ ȱ ě£-­‐‑
rungen   zwischen   den   verschiedenen   lokalen  
Populationen,   kann   man   feststellen,   ob   eine  
Selektion   für   das   ungewöhnliche   Concolor-­‐‑
ȱĴȱ ǻ ȱST   >  FSTǼǰȱ ȱȱ
ȱ	Ěȱǻȱ£ ȱȱ-­‐‑
Ǽȱ£ȱǰȱǯȱǯȱȱȬȱ
können  momentan   existieren,   weil   zu  wenig  
 ȱȱ ȱǻST  >  QST,  siehe  
юћіђџȱȱǯȱŢŠŠŧǼǯ
Wir   testen,   ob   eine   hohe   lokale   Selektion   für  
Concolor-­‐‑Vipern   vorliegt,   oder   ob   die   beob-­‐‑
achtete   Verbreitung   dieser  Morphotypen   auf  
begrenzte  Wanderung  zwischen  den  Populati-­‐‑
onen  und  dem  Verschwinden  der  „normalen“  
Erscheinungsform,  der  es  aufgrund  ihrer  Sel-­‐‑
tenheit   an  Paarungserfolg   fehlte,   zurückgeht.  




chischen  Vielgestaltigkeit.  Dieses  kannt  sich  z.  B.  auf  das  Aus-­‐‑
ȱǻȱȱ§¢Ǽȱȱȱ£ǯȱȱȱ	ȱ
£ȱȱȱěȱȱȱȱȱȱȱ
	ȱ ǻȱđǱȱ ȱȱȱǼȱ -­‐‑
halb  einer  Population.  
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Melanine  sind  rötliche,  braune  oder  schwarze  Pigmente,  die  










Verhältnisse  dieser  Concolor-­‐‑Vipern  in  einem  
ȱȱǯȱŢŠȬţŠȱȱȱȱ-­‐‑
ȱ£ȱĴǯȱûȱȱȱȱ
Feldarbeit   erforderlich,   indem   wir   ungefähr  
ŢŠŠȬţŠŠȱȱǻ ȱŢŠȱȱȱŢȬŤȱǼȱȱ
allen   regionalen   Populationen   rund   um   die  
ȱǯȱȱȱ
umfasst   Gewebeproben   für   die   genetische  
Analyse   (Mundhöhlenabstriche   und   Schup-­‐‑
 Ǽǰȱ 	 ǰȱ §ȱ ȱ
die  Aufzeichnung  der  Farbmuster.  Die  geneti-­‐‑
schen  Analysen  werden  im  Labor  des  Instituts  
ûȱ Ȭǰȱ Ȭȱ ȱ  ĵȱ
ǻ§ȱ ǰȱ  £Ǽȱ ûǯȱ
£ęȱ ȱ  ȱ
derzeit   im   Labor   entwickelt   und   genetische  
ȱȱě£ȱ ȱ
ȱ 
ȱ ȱ ȱ §ĵȱ
analysiert  werden.
ȱȱȱȱ £ȱ
sich  unter  anderem  auf  korrelierende  Umwelt-­‐‑
faktoren.   Vor   allem   der   Zusammenhang   des  
ě§ȱ ȱȱ ȱ 	ȱ
der   Concolor-­‐‑Aspisvipern   mit   umliegenden  
ȱȱĴȱ	ȱȱĴȱ -­‐‑
ȱǻǯȱŨǼǯȱȱȱ£ȱȱȱ
experimentelle   Untersuchungen   von   Lebens-­‐‑
strategien,  wie  Fekundität  und  Wachstum,  un-­‐‑
terschiedlicher  Vorteil  der  Thermoregulation,  
sowie  Vergleiche  zu  anderen  regionalen  Popu-­‐‑
lationen  mit  potenziellen  Concolor-­‐‑Anteilen.
ȱȱ ȱȱ§ȱûȱȱ
 ȱȱȱȱ ǻǼǰȱ
deren   natürlicher   Selektion,   und   wertvolles  









Ordnung:           Schuppenkriechtiere  
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Art:                 Aspisviper  (Vipera  aspisǼ
